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и несколько ограничено, возможно изменение углов наклона от 00 до 850 измерение угла наклона 
производится с помощью строительного транспортира. Стенд позволяет создать приближенные ус­
ловия эксплуатации робота, кроме повышенной влажности. 
Испытания первой модели шасси робота проводились на разработанном стенде, основной це­
лью первого этапа испытаний было проверить тяговооруженность шасси робота и достаточность 
сцепных качеств выбранного типа колес, а также общую надежность системы.  
Для испытания на тяговооруженность и сцепные качества колес стенд устанавливался под 
разными углами от 300 до 700 градусов.  
Испытания показали недостаточную мощность установленных на шасси двигателей китайского 
производства, с установленными двигателями шасси робота уверенно преодолевало только подъем в 450, 
максимальный угол подъема, который преодолело шасси был 480, что является недостаточным, проскаль­
зывания колес из­за недостаточного сцепления с поверхностью стенда выявлено не было. 
По результатам испытаний стало видно, что необходимо изменить модель двигателя привода 
шасси на более мощный, скорее всего потребуется изменить конструкцию редуктора, передающего 
вращательный момент с двигателя на колеса шасси. 
В целом же испытания первого прототипа робота показали работоспособность выбранной 
схемы подъемного механизма и общей концепции робота. 
На данный момент проводится доработка шасси робота с учетом замечаний, полученных при 
проведении испытаний и ведется подготовка к установке на роботизированное шасси системы 
управления, разрабатывается герметичный отсек для электрооборудования, подбираются компонен­
ты системы управления. 
Внедрение разрабатываемого мобильного робота позволит проводить контроль за состоянием тру­
бопроводов, снизит расходы на эксплуатацию трубопроводов, повысит оперативность поиска мест утечек. 
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Одной из наиболее актуальных проблем современности является разработка и выявление ка­
чественных методов борьбы с пожарами. Основные явления, сопровождающие пожар –  это процес­
сы горения, газо­и­теплообмена. Они изменяются во времени, пространстве и характеризуются па­
раметрами пожара. Для успешного тушения пожара необходимо применение наиболее эффективных 
огнетушащих средств, вопрос о выборе которых должен быть решен практически мгновенно. Акту­
альность таких средств обусловлена наличием различного рода  проблем в области обеспечения по­
жарной безопасности –  противопожарной защите при нарушениях правил устройства и эксплуата­
ции электроустановок, короткими замыканиями в электрооборудовании, перегрузкой проводов, 
большими переходными сопротивлениями в местах контакта проводников, плохой подготовкой обо­
рудования к ремонту, самовозгоранием неправильно складированных материалов, в бытовых усло­
виях  в результате неосторожного обращения с огнем. 
Применение жидкофазных огнетушащих составов  и улучшение показателей таких веществ в 
области пожарной безопасности, является важным и необходимым, т.к. на основе воды  возможно 
создание различного рода эффективных компонентов. 
Целью исследования  является проведение сравнительного анализа эффективности использо­
вания жидкофазных огнетушащих составов. 
На этапах развития пожара необходимым параметром является своевременное обнаружение 
источника горения и последующее его устранение. Огнетушащие средства различных видов и назна­
чения выполняют эти функции. 
Основными условиями горения являются (классический тетраэдр пожара):  
­ наличие горючего вещества; 
­ поступление окислителя в зону химических реакций; 
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­ непрерывное выделение тепла, необходимого для поддержания горения;
­ образующаяся взрывная реакция.
Из этого следует, что для ликвидации горения необходимо выполнить следующее  (рис.1):
­ прекратить доступ окислителя
­ снизить их поступление до величин, при которых горение не может происходить; 
­ охладить зону горения ниже температуры самовоспламенения или понизить температуру г
рящего вещества ниже температу
­ разбавить горючие вещества негорючими веществами[1].
С целью ликвидации процессов горения применяются самые разнообразные огнетушащие в
щества. Правильный выбор огнетушащего средства позволит обеспечить быстрое прекращение гор
ния, снизит опасность повторного воспламенения  и уменьшит последствия своего воздействия.
 
 
Под огнетушащими веществами в пожарной тактике понимаются такие вещества, которые н
посредственно воздействуют на процесс горения и 
Существуют следующие способы воздействия на пожар, исходя из воздействия огнетушащего 
состава на определенную грань пожарного тетраэдра: 
­ Охлаждение – снижение температуры горючего вещества до значения ниже 
воспламенения. Это прямая атака на грань теплоты в пожарном тетраэдре.
­ Тушение – отделение горючего вещества от кислорода. Данное действие может рассматриваться 
как атака на ребро пожарного тетраэдра, образованное гранями горючего веществ
­ Снижение концентрации кислорода 
уровня, необходимого для поддержания горения (атака на грань кислорода в пожарном тетраэдре).
­ Прерывание цепной реакции 
пожара (грань цепной реакции в пожарном тетраэдре.)
Так, по основному (доминирующему) признаку прекращения горения, все тушащие вещества 
подразделяются на: 
• огнетушащие вещества охлаждающего действия (вода, твердый диоксид углерода и 
• огнетушащие вещества изолирующего действия (воздушно
кратности, химические пены, сыпучие негорючие материалы, порошки и пр.);
• огнетушащие вещества разбавляющего действия горючих веществ (негорючие газы, водяной 
пар, тонкораспыленная вода, диоксиды, азот, водяной пар  и пр.);
• огнетушащие вещества, химически тормозящие реакцию горения (хладоны) [2].
Наиболее подробно рассмотрим жидкофазные огнетушащие составы. Обратим особое вним










 (кислорода воздуха) или горючего вещества в зону горения; 
ры воспламенения;  
 
 
Рис. 1. Способы прекращения горения 




– снижение количества имеющегося кислорода ниже 
– прерывание химического процесса, происходящего во время 
 
­механическая пена различной 
 
 























Всероссийская научно­практическая конференция молодых ученых, аспирантов и студентов  
«Экология и безопасность в техносфере: современные проблемы и пути решения» 
 
 297
 Огнетушащие вещества охлаждения понижают температуру зоны реакции или горящего ве­
щества. Процесс горения можно охарактеризовать динамикой выделения тепла в данной системе. 
Если каким­либо образом организовать отвод тепла с достаточно большой скоростью, то это приве­
дет к прекращению горения. 
Наиболее распространенное вещество охлаждения – вода, наиболее доступное и универсаль­
ное.  Хорошее охлаждающее свойство воды обусловлено её высокой теплоемкостью C = 4187 
Дж/(кг·°С) при нормальных условиях. 
Достоинствами воды являются её дешевизна и доступность, относительно высокая удельная 
теплоемкость, высокая скрытая теплота испарения, химическая инертность по отношению к боль­
шинству веществ и материалов. Основные недостатки – высокая электропроводность (особенно в 
случае применения воды с добавками, повышающими её огнетушащие и эксплуатационные свойст­
ва), относительно низкая смачивающая способность, недостаточная адгезия к объекту тушения. 
Для повышения смачивающей (проникающей) способности воды в неё добавляют различные 
смачиватели. Последние, благодаря снижению поверхностного натяжения, также способствуют по­
вышению дисперсности распыленной воды.  
Добавка смачивателей позволяет значительно снизить поверхностное натяжение воды (до 
36,4×103 Дж/м2). В таком виде она обладает хорошей проникающей способностью, за счет чего дос­
тигается наибольший эффект в тушении пожаров, особенно при горении волокнистых материалов, 
торфа, сажи. Один из самых распространённых видов смачивателей – твердый диоксид углерода (уг­
лекислота в снегообразном виде) тяжелее воздуха в 1,53 раза, без запаха, плотность 1,97кг/м3. Не­
электропроводен, не взаимодействует с горючими веществами материалами. Водорастворимые по­
лимерные добавки применяют также для повышения адгезии огнетушащего средства к горящему 
объекту. Такие составы получили название «вязкая вода». 
Создание между зоной горения и горючим материалом или воздухом изолирующего слоя из 
огнетушащих веществ и материалов – распространенный способ тушения пожаров, применяемый 
пожарными подразделениями. При его реализации применяются самые разнообразные огнетушащие 
средства, в том числе и находящиеся в жидкофазном состоянии, способные на некоторое время изо­
лировать доступ в зону горения либо кислорода воздуха, либо горючих паров и газов. 
Основным средством изоляции в жидком виде являются огнетушащие пены: химическая и 
воздушно­механическая виды пен [3]. 
Пена – наиболее эффективное и широко применяемое огнетушащее вещество изолирующего 
действия. Представляет собой коллоидную систему из жидких пузырьков, наполненных газом. Плен­
ка пузырьков содержит раствор ПАВ в воде с различными стабилизирующими добавками.  
Воздушно­механическая пена представляет собой концентрированную эмульсию воздуха в 
водном растворе пенообразователя. Ее получают из 4–6 %­ного водного раствора пенообразователя,  
смешением водных этих растворов пенообразователей с воздухом в пропорциях от 1:3 до 1:1000 и 
более в специальных стволах (генераторах).   
Химическая пена – огнетушительное средство, состоящее из пузырьков углекислого газа, об­
разующихся в результате взаимодействия кислоты и углекислой щелочи в присутствии пенообра­
зующего вещества и представляет собой концентрированную эмульсию двуокиси углерода в водном 
растворе минеральных солей, содержащем пенообразующее вещество. 
Пенообразователи представляют собой водные растворы поверхностно­активных веществ 
(ПАВ) и предназначены для получения пены или растворов смачивателей для получения пены или 
растворов смачивателей, используемых при тушении пожаров. Они разделены на две классификаци­
онные группы в зависимости от применения: пенообразователи общего назначения (ПО­6К, ПО­
ЗАИ, ПО­ЗНП, ТЭАС, ПО­6ТС) и пенообразователи целевого назначения (САМПО, ПО­6НП, 
ФОРЭТОЛ, «Универсальный», «Морской»). По природе основного ПАВ пенообразователи класси­
фицируются на: протеиновые; синтетические углеводородные;  фторсодержащие. 
Основу протеиновых пенообразователей составляют продукты гидролиза животного происхож­
дения, таких как рога, копыта, перья и пр. Основными достоинствами пенообразователей данного типа 
является низкая стоимость, относительно высокие стойкость и термическая устойчивость пены. 
Появление фторированных пленкообразущих синтетических и протеиновых пенообразовате­
лей позволяет применять пену низкой кратности для тушения горючих жидкостей на больших пло­
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Основу синтетических пенообразователей (S) synthetic составляют углеводородные ПАВ. Ос­
новное применение – генерирование пены средней и высокой кратности для тушения пожаров в ог­
раниченных пространствах. Для них характерен длительный срок хранения. 
В процессе эксплуатации и хранения необходимо применять меры, исключающие пролив пе­
нообразователей. 
Одной из основных задач, стоящих перед создателями современных систем пожаротушения, 
является повышение эффективности использования воды в качестве средства пожаротушения. 
Сравнивая жидкофазные огнетушащие составы, определим их основные критерии оценки эф­
фективности: 
1. Поверхностное натяжение раствора пленкообразующего пенообразователя, мН/м; 
2. Коэффициент растекания Гаркинса, мН/м; 
3. Температура застывания, °С; 
4. Кинематическая вязкость, мм2×с­1 
5. Время тушения пожара, с; 
6. Удобство подачи в зону горения; 
7. Безопасность для человека и окружающей среды. 
Из приведенных критериев оценки эффективности данных веществ можно сделать следующие выводы. 
Вода, как основной огнетушащий жидкостный состав, несмотря на абсолютную безопасность 
воздействия для окружающей среды и человека, имеет относительно низкий показатель поверхност­
ного натяжения раствора и показатель кинематической вязкости. Это говорит низкой  способности 
образования на поверхности раздела пленки для изоляции поступления кислорода. Вода также имеет 
низкую температуру застывания, в отличие от пенообразователей, что осложняет ее использование в 
зимний период. Обладает относительно низкой проникающей способностью.  Вода выступает в каче­
стве основного охлаждающего состава – в этом ее основное и главное преимущество. 
 Пенообразователи, как жидкофазные огнетушащие составы являются самыми распространен­
ными и эффективными по своему использованию. Основное применение – генерирование пены низкой 
и средней кратности для тушения пожаров класса «А» и лесных пожаров. Служат в основном для сни­
жения поверхностного натяжения воды и работают как смачиватель, ввиду повышенного поверхност­
ного натяжения раствора пенообразователей. Основное и главное преимущество использования пено­
образователей – это способность при контакте с полярной жидкостью образовывать полимерную плен­
ку, которая защищает пенный покров от разрушительного воздействия факторов окружающей среды. 
Также следует упомянуть про преимущества и недостатки использования жидкофазных огне­
тушащих составов. 
Основные положительные свойства пены (или пенообразователей) как огнетушащего вещества: 
1) Хорошо заполняет объемы помещений, вытесняет нагретые продукты сгорания (в том числе 
токсичные), снижает температуру в помещении в целом, а также строительных конструкций, агрега­
тов, установок и т.п. 
2) Прекращает пламенное горение и локализует тление веществ и материалов, с которыми со­
прикасается. 
3) Создает условия для проникновения ствольщиков к очагам тления для дотушивания (при 
соответствующих мерах защиты органов дыхания и зрения от попадания пены). 
4) Пена средней кратности является основным средством тушения ЛВЖ и горючих жидкостей  
как в резервуарах, так и разлитых на открытой поверхности. 
Основные отрицательные свойства пены (или пенообразователя) как огнетушащего вещества: 
1) Пена взаимодействует с некоторыми веществами и материалами (пероксидами, карбидами, 
щелочными и щелочноземельными металлами и т.п.), которые поэтому нельзя тушить пеной. 
2) Пена электропроводна, поэтому ее нельзя применять для тушения электроустановок, нахо­
дящихся под напряжением; обладает высокими коррозийными свойствами. 
3) Пена имеет малую механическую прочность, поэтому относительно быстро разрушается. 
Основным преимуществом пенного тушения пожара, рассматривая их с позиции применения 
пенообразователей, является возможность сократить расход воды.  Его можно применять даже на боль­
ших площадях. Пена по сравнению с обычной водой обладает лучшей смачивающей способностью.  
Основной плюс пены в том, что она способна перекрыть очаг горения, очень быстро растека­
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Говоря о воде, следует отметить следующие основные преимущества и недостатки. Одно из 
важных достоинств воды как средства огнетушения – постоянное наличие ее в любой лаборатории 
практически в неограниченном количестве. Для тушения небольших очагов пламени всегда можно 
взять воду в ближайшем водопроводном кране. При необходимости подачи большого количества 
воды пользуются внутренним пожарным водопроводом [4]. 
Особенно эффективно применение воды для тушения обычных твердых горючих материалов – 
дерева, бумаги, угля, резины, тканей, а также хорошо растворяющихся в воде горючих жидкостей – 
ацетона, низших спиртов, органических кислот.  
Однако, несмотря на очевидные преимущества и в ряде случаев высокую эффективность во­
ды, как огнетушащего средства, в условиях помещений область ее применения весьма ограничена. 
Вода обладает значительной электропроводимостью и поэтому не может быть использована для ту­
шения горящего электрооборудования, находящегося под напряжением. Нельзя применять воду, ес­
ли в зоне пожара находятся вещества, бурно с ней реагирующие. В некоторых случаях применение 
воды приводит не к прекращению, а к усилению горения. 
Из проведенного анализа имеющихся данных, следует сделать вывод о необходимости разра­
боток в области улучшения показателей качеств водных составов, т.к. на их основе возможно созда­
ние различного рода эффективных огнетушащих составов. 
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Случаи, когда животные или  птицы своим странным  поведением предсказывали наступление 
той или иной чрезвычайной ситуации, в наше время  все чаще и чаще обращают на себя внимание 
ученых. В настоящее время вопрос о поведении различных  животных, птиц и рыб перед землетрясе­
нием стал актуальным, но  когда­то эта проблема была запрещенной. Если же мы откроем  какой­
нибудь  вышедший в то время труд, посвященный сейсмологии, то нам станет очень проблематично 
найти  там хотя бы одну  главу, рассказывающую об аномальном поведении животных перед чрез­
вычайной ситуацией. Проблема наблюдения и расшифровки странного поведения животных перед 
землетрясением интересует многих ученых, но не все они  разделяют мнение о том, что животные, 
птицы и рыбы являются своеобразными биопредвестниками природных катаклизмов. 
Наблюдения ученых за поведением животных были отмечены  еще в 328 году до н. э. Древний 
мыслитель писал: «За несколько дней до землетрясения, разрушившего город Геликос в Греции, кро­
ты, ласки, ехидны и сороконожки вышли из нор и обратились в беспорядочное бегство...» Но может 
это и стало первым доказательством, которое стало модным в конце XX века в  теории о том, что 
животные могут предвещать и чувствовать  землетрясения? 
Впоследствии истории с подобным содержанием можно было встретить в научных трактатах 
Азии и Европы (VII…XIX века), а также Соединенных Штатов Америки. Но все же следует отме­
тить, что со временем описания наблюдений терялись среди текстов иного характера, а потом попро­
сту превращались в сказки и легенды. 
